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In this paper, we investigate a relation between Accounting Information Systems and
IoT. We present IoT Accounting Information Systems(IoT AIS) and prove that IoT AIS are
Complex Adaptive Systems, and Complex Systems.
1．はじめに
最近、インダストリー4.0やインダストリアル・インターネットが注目を浴びているが、その
背景にあるのが IoT（Internet of Things）である。本稿では、会計情報システムと IoTの関係
を考察する。さらに、IoT型会計情報システムが複雑適応系であり、複雑系であることも示す。
2．IoT
ここでは、IoT、インダストリー4.0やインダストリアル・インターネットについて概観する1。
IoT（Internet of Things）は日本語では「物のインターネット」と約されるが、ここで「物」
とは「すべての（形のある）物」をさしている。インターネットは既に膨大な数のデジタル機器
に接続されているが、今まではネットワークを通じて人と人がつながる形態が中心であった。IoT
は、人と人の情報通信は今までどおり存在しているが、それ以外に物と物との情報通信、物と人
との情報通信が可能となる。物と物がつながることにより、個人個人のデータが収集しやすくな
り、このデータをもとにより良いサービスができるようになる。
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IoTが可能となった要因は以下のとおりである2。
①物に搭載するセンサーの価格が安くなり、また種類も増えたこと。
②端末が安価で入手できるようになったこと（スマートフォンが専用端末に置き換わった）。
③センサーから送られるデータをつなげる通信環境が整備・拡大されたこと。
④集めたデータを蓄積するインフラの整備と巨大なデータを高速で分析できる技術の開発。
IoTはインダストリー4.0やインダストリアル・インターネットの基礎となっていると考えら
れるが、この二つの概念は以下のように要約できる3。
インダストリー4.0とは、ドイツの産学官が共同で取り組んでいる新しい製造業
のコンセプトです。2011年にドイツ政府が策定した「ハイテク戦略2020行動計
画」のひとつとして「インダストリー4.0」が提唱されました。この内容を簡単
にいうと、地域ごとに関係のあるメーカー群（これを産業クラスターといいます）
のあいだをデジタル化・ネットワーク化することです。それにより産業クラスタ
ー単位で国際競争力をつけて、ドイツ製造製品の輸出拡大にとどまらず、デジタ
ル化・ネットワーク化自体を輸出しようと目論んでいます。
インダストリアル・インターネットとは、米ゼネラル・エレクトリック（GE）
社が2012年に発表したコンセプトです。簡単にいうと、モノから生み出される
データを分析して、その結果を人間に結びつけるためのネットワークを構築する
というものです。GE自身は、インダストリアル・インターネットの主要要素と
して次の3つを挙げています。
・インテリジェント機器
・高度な分析
・つながった人々
この3つの要素を組み合わせることで、新しい価値が生まれると主張しています。
インダストリー4.0やインダストリアル・インターネットにおいて重要なのは、現状の生産体
制の改良ではなく、ネットワークを基本とする新たな生産基盤を創造し、かつその基盤を世界標
準とし、そのネットワーク基盤そのものを売り上げるという点である。日本は新しいネットワー
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ク基盤を作り、世界標準にするという面では出遅れており、最優先の課題として産官学が一体と
なって取り組む必要がある。
3．情報システム
ここでは情報システムについて考える。ウィキノミクス型会計情報システムを考察した際、以
下のように情報システムを分類した4。
コンピュータを中心としたシステムには、コンピュータシステム、情報処理システム、情報シ
ステムといった名称が付けられているが、浦、市川はこれらのシステムの違いを次のように述べ
ている5。
①コンピュータシステム
コンピュータの物理的機構（ハードウェア）に論理的な機構（基本ソフトウェア）を積み上げ
たものをコンピュータシステムという。
②情報処理システム
コンピュータシステムに、ある業務を想定してそのための応用ソフトウェアを織り込んだもの
を情報処理システムという。すなわち、データの収集・記録・加工・配賦に関わる一連の仕組み
の総称ということができる。ここで「一連の仕組み」とは、ハードウェア、基本ソフトウェア、
応用ソフトウェアを指している。
③情報システム
情報処理システムと、これを扱う人間も含めた組織体を念頭におき、それらの全体を指すとき
情報システムという。
これらのシステムは一つの企業内のシステムを念頭においているが、Web2.0あるいはウィキ
ノミクスで必要となるシステムは企業内のシステムだけではなく、インターネットが本質的な役
割を果たす。インターネットなしではマスコラボレーションによる開発・生産を主とする経営手
法は存在しえない。このような経営情報システムを上記の①～③に加えて
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④ web情報システム
と呼ぶことにする。web情報システムは企業内の情報システム（企業内部の人間も含む）とイ
ンターネットおよびインターネットで結ばれた企業外部の膨大な数の協働する人間を含む巨大な
ネットワークであり、①～③が企業の所有するネットワークであるのに対し、web情報システ
ムにおいては全ネットワークに対して企業の所有という概念は存在しない。企業，外部の協働す
る人間は自分が所有する情報システムやパソコンをネットワークの一部分として部分的に保有す
るに過ぎない。協働する企業外部の人間の場合、パソコン一台と一人の人間の組あるいは携帯電
話（スマホ）一台と一人の人間の組という場合も多い。これらの組は③の情報システムの最も簡
単なタイプと考えられるので、web情報システムはインターネットで連結された膨大な数の情
報システムであるとみなすことができる。
IoTも web情報システムの一形態であるが、今までのシステムとの違いは人と人の情報通信
だけでなく、物と物、人と物との間での情報通信も存在する点である。そのため、それらに対応
するシステムを備える必要があり、また膨大なデータを解析するシステムも必要となる。
4．会計情報システムと経営情報システム
現在では、会計情報システムは業務が統合された統合型会計情報システムとなっており、個々
の業務システムが単独に存在するわけではないので6、会計情報システムと経営情報システムと
の区別はつきにくくなっている。統合型会計情報システムにおいては、本来の会計情報システム
は他の業務システムと同様に部分システムとして存在しており、統合型経営情報システムの一部
として存在する。
しかしながら、会計情報システムの機能は
1．帳簿管理機能
2．会計報告機能
3．予算編成機能
4．意思決定機能1
5．環境会計機能
6．原価計算・原価管理・原価低減機能
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であり、これらの機能は他のすべての業務システムと関わりを持つので、会計情報システムは機
能的に他のすべての業務システムを一つにまとめる役割を持っている。したがって、統合型経営
情報システムを会計情報システムとみなす見方も可能である。いずれの見方にしても、ここで考
察の対象とするのは業務が統合された経営情報システムである。
5．ウィキノミクス型会計情報システムと IoT型会計情報システム
まず最初に、ウィキノミクス型会計情報システムを概観し7、その後 IoT型会計情報システム
を考察する。両システムとも web情報システムを基盤としている点は同じであるが、ウィキノ
ミクス型会計情報システムの特徴は以下の2点である。
⑴内部統合と外部統合
従来の会計情報システム（業務統合型会計情報システム）は外部からの情報を網羅的に取り入
れていたが、会計情報システムが企業の所有であり、会計的事項の記録、業績管理会計報告、予
算編成、意思決定などを通じて他部門（企業の内部）を統合する役割を有していた。とくに予算
編成においては、アコモデーション的な統合となっていた。
それに対して、ウィキノミクス型会計情報システムはインターネットにより連結された膨大な
数の人間をも対象としているので、企業内で企業が所有する業務統合型会計情報システム（以下
狭義の会計情報システムと呼ぶ。）は企業外部の統制がより重要になってくる。外部統合におい
ては、企業が主導するのではなく、ウィキノミクス型会計情報システム（Web情報システム）
を通じて自主的な秩序を容易に形成できるような環境を整えることを第一とし、その結果、得ら
れた成果を狭義の会計情報システムにより解析し、企業活動に役立て、また、同時に解析した結
果を公開し、企業と参加した外部の人間からなる組織体の共通の知識とする。このような組織体
が成立しうるのは、インターネットによる非常に安価な双方向通信のおかげであり、したがって、
ウィキノミクス型会計情報システムの存在は本質的に重要である。
⑵集合知による意思決定
会計情報システムと IoTに関する一考察
― ―5
Ｓｅｒｖｅｒ／学校／埼玉女子短期大学様　研究紀要／＃780563　第33号／本文／Ｐ01－12　荒井先生　論文 2016年 3月15日15時24分36秒（Page7）
従来の業務統合型会計情報システム（狭義の会計情報システム）の意思決定は、外部の情報は
最大限取り入れるものの、一つの企業内の意思決定者（意思決定グループ）の意思決定であった。
それに対してウィキノミクス型会計情報システムの意思決定は膨大な数の人間が関与する意思
決定、すなわち集合知による意思決定であり、今までの狭義の会計情報システムの意思決定とは
全く異なっている。集合知による意思決定の方法は、リナックスやゴールドコープなど数々の成
功例があるが、現在も発展中であり、今後もさらに有用な方法が開発されてゆく領域である。
しかしながら、狭義の会計情報システムの意思決定のように、少数の専門家による意思決定も
その重要性は変わっておらず、今後は両方の意思決定方法を使い分けることが重要となってくる。
IoT型会計情報システムはウィキノミクス型会計情報システムに
①物と物とが情報交換できる情報通信システム（センサーなども含む）
②物と人が情報交換できる情報通信システム（センサーなども含む）
③物からのデータを含む膨大な量のデータを分析するシステム
を加えたシステムであり、ウィキノミクス型会計情報システムと同様に web情報システムを基
盤としている。両会計情報システムの違いは「人と人の繋がり」か「物と人を含んだ繋がり」か
という点である。
6．複雑適応系
複雑な系について、その系の複雑さそのものを問題にするのが「複雑系」であり、情報処理の
仕組みに着目してその系を考察するのが「複雑適応系」である。ここでは「複雑適応系」につい
て考える。
ジョン・ホランドは複雑適応系について以下のような定義を与えている8。
複雑適応系とは多数の「適応的エージェント」からなるシステムであり、以下に述べる4つの
属性と3つのメカニズムを持つシステムである。4つの属性とは、
1．集合的特性
2．非線形性
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3．流れ
4．多様性
であり、3つのメカニズムとは、
1．標識化
2．内部モデル
3．積木
である。
「集合的特性」とは、システムを構成する多数の適応的エージェントが関与しあうことによっ
て生じる集合の特性である。また、「流れ」とはエージェント間の情報の流れであり、「標識化」
とは集合体の形成を促進する一種の標識である。「多様性」とは多種多様な適応的エージェント
が存在しているという適応的エージェントに関する多様性である。「内部モデル」とはマレー・
ゲルマンの複雑適応系における「スキーマ」にあたるもので、これのより複雑適応系はさまざま
な変化にも適応し、一貫性を保持している。「積木」はさまざまな行動を起こすときに使用頻度
の高い行動を構成要素として保存しておき、それを積木のように組み立てて使用することができ
るようにしたものである。
複雑適応系は情報の処理に着目した概念なので、情報を扱う会計情報システムの解析に適用す
るにはふさわしい概念である。
7．IoT型会計情報システムと複雑適応系
IoT型会計情報システムがジョン・ホランドの複雑適応系であることを示す。
①集合的特性
会計（経営）情報システムの最重要の目的は一つは適確な意思決定を通じて、企業経営を助け、
利益を獲得することであるが、これらはシステムを構成する人や物が関与しあって達成される。
したがって集合的特性は存在する。
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②非線形性
数式化されてないモデルにおいて非線形性を考察するのはかなり難しいが、ここではデータと
費用について考察する。IoT型会計情報システムは物からのデータも存在するので、膨大なデー
タの伝達・備蓄が必要となるが、これにかかる費用が従来に比べて非常の安価になっている。し
たがって、データ量が増加しても費用は比例して増大するとは考えにくく、費用とデータ量の関
係は非線形であると考えられる。
③流れ
人と人、人と物、物と物の間で情報の流れは存在する。
④多様性
企業内部・外部の膨大な人と物が繋がるので、エージェントの多様性は存在する。
⑤標識化
具体的なものではないが、適確な意思決定による経営の支援とそれによる利益の獲得が標識と
なる（スローガンとして紙に書き貼っておけば、具体的な指標となる）。
⑥内部モデル
内部モデルとなるのは会計学、経営学、会計情報システム論、情報科学などの内容であるが、
これらは常に経営において試され、適さないものは廃棄され、新しい理論に取って代わられる。
⑦積木
具体的で有効な技術で使用頻度の高いものは確実に保存され、組み合わされて用いられる。
以上により、IoT型会計情報システムがジョン・ホランドの複雑適応系であることが示された。
8．複雑系
複雑系はいろいろな分野で研究されているが、複雑系についての統一的な見解は今のところ存
在しない。ここでは牧野の考え方を概観する9。
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牧野は、プリゴジンの「散逸構造10」、ハーケンの「シナジェティクス11」、津田の「カオス結
合系12」を比較して、これらに共通するものとして、複雑系について以下のような定義をしてい
る。
複雑系とは「外力によって、平衡からかなり離れた状態におかれたとき、要素の
変化から新しい秩序をつくりながら、自らを活性化し続ける非線形システム」で
ある。そして、複雑系の本質は、「多様で革新的で協調性の高い発展が続く」こ
とにある。
そして、複雑系の基本要素として次の3つを挙げている。
①状態：（外力による）非平衡状況
②特性：非線形
③機構：自己組織化
また、数量化できない場合の非線形性については次のように定めている。
線形性を広く、「入力と出力のあいだにおける一義的な決定性やある種の比例性」
と解釈し、非線形を「入力と出力のあいだにおける上述の線形性を持たない、柔
軟で多義的な反応」と解釈しても大きな誤りをおかさないであろう。
本稿では、牧野の考え方を参考にして、複雑系を以下の①～③の性質を持つようなシステムと
定義する。
①各要素がばらばらでなく、要素間に相互作用が存在している。
②非線形性を有する。
③外力あるいは環境の変化によって、非平衡状態におかれたとき、自己組織化的に新しい平衡状
態をつくる。
非線形性については牧野の定義を用いる。
9．IoT型会計情報システムと複雑系
IoT型会計情報システムが複雑系であることを示す。
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①要素間の相互作用
人と人、物と物、人と物の間で情報通信が行なわれるので、相互作用は存在する。
②非線形性
7の②で既に示している。
③自己組織化的な平衡
IoT型会計情報システムの成立は IoTの出現が必須であるが、IoTは既に言及した4つの要因
により成立した。
①物に搭載するセンサーの価格が安くなり、また種類も増えたこと。
②端末が安価で入手できるようになったこと（スマートフォンが専用端末に置き換わった）。
③センサーから送られるデータをつなげる通信環境が整備・拡大されたこと。
④集めたデータを蓄積するインフラの整備と巨大なデータを高速で分析できる技術の開発。
すなわち、このような環境の変化で新しい平衡状態として出現した。さらに、IoT型会計情報
システムは将来人工知能の画期的な進化により新たなシステムとして平衡状態に達する可能性が
ある。
以上より、IoT型会計情報システムが複雑系であることが示された。
10．おわりに
本稿では、IoT型会計情報システムを提案し、そのシステムがジョン・ホランドの複雑適応系
であることを示し、さらに複雑系であることも示した。しかしながら、モデルの詳細な構造は示
しておらず、また複雑適応系における適応度やカオスの縁に関しても考察していない。これらは
今後の研究に委ねたい。本稿は IoT型会計情報システム研究の序論に過ぎない。
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3 参考文献3、68頁。
4 参考文献8参照。
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